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Abstract not available for DE1 9837667 
Abstract of correspondent: US6542761 

A device for measuring parameters of medical fluids having a measurement chamber through which the 
fluid to be measured passes. The chamber is sealed on one side by a flexible membrane, and it also has 
a measurement plate that has a peripheral seal on its outer edge and is in contact with the flexible 
membrane. At least one sensor for measuring a parameter of the medical fluid is mounted on the 
measurement plate, and the measurement plate has a continuous inlet leading to the flexible membrane 
so that a vacuum can be established between the measurement plate and the flexible membrane. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Multifunktionssensor 

© Die Erffndung betrifft eine Vorrichtung zur Messung 
von Parametern medizinischer Flussigkeiten. Urn eine 
Vorrichtung zu schaffen, mit der mehrere Parameter auf 
einfache Weise meftbar sind, weist die Vorrichtung eine 
Mefckammer auf, durch die die zu messende Flussigkeit 
gefuhrt ist und die an einer Wandung mit einer flexiblen 
Membran abgeschlossen ist, und aufterdem eine Mefc- 
platte, die an ihrem aufceren Rand eine umlaufende Dich- 
tung aufweist und die auf der flexiblen Membran aufliegt, 
wobei auf der Mefcplatte mindestens ein Sensor zur Mes- 
sung eines Parameters der medizinischen Flussigkeit ein- 
gelassen ist und wobei die Meftplatte eine zur flexiblen 
Membran durchgehende Zufuhrung aufweist, uber die 
zwischen der Meftplatte und der flexiblen Membran ein 
Unterdruck aufbaubar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt cine Vorrichtung zur Messung von 
Parametern medizinischer Fltissigkeiten. Eine derartige Vor- 
richtung wird beispielsweise bei der Blutreinigung bzw. bei 5 
der Dialysebehandlung benotigt. Zur Uberwachung der Dia- 
lysebehandlung ist sowohl eine Lufterkennung, als auch 
eine Druckiibcrwachung im arleriellen und venosen Teil des 
extrakorporalen Blutkreislaufs erforderlich. Weiterhin sind 
zur Verbesserung der Qualitat der Dialysebehandlung die 10 
Messung von Blutvolurnen und Bluttemperatur von Vorteil. 

Zur Messung dieser Parameter sind verschiedene Vorrich- 
tungen bekannt. 

Aus der DE 38 27 553 CI ist eine Vorrichtung zum Mes- 
sen der Anderung des intravasalen Blutvolumens wahrend 15 
der Blutfiltration in einer Blutreinigungseinrichtung be- 
kannt. Hicrzu ist im extrakorporalen Blutkreislauf minde- 
stens ein Ultraschallsensor angeordnet, der mit einer Aus- 
werteeinheit verbunden ist. Zu Beginn der Filtration wird 
ein erstes Ultraschallsignal gespeichert und wahrend der Fil- 20 
tration die Veranderung der Ultraschallsignale ermittelt. Aus 
der Anderung der Ultraschallsignale wird die Veranderung 
des Hamatokrits ermittelt und hieraus auf die Veranderung 
des intravasalen Blutvolumens geschlossen. Die Messung 
beruht dabei auf einem Zusammenhang zwischen der 25 
Schallgeschwindigkeit in dem Blut und dem jeweiligen Pro- 
teingehalt. 

Aus der DE 44 19 593 Al ist eine Vorrichtung zum nicht- 
invasiven Messen des Drucks eines Mediums bekannt. Die 
Vorrichtung besteht aus einer DruckmeBkammer, durch die . 30 
beispielsweise Blut geleitet wird. Die DruckmeBkammer 
weist weiterhin einen Durchbruch auf, der durch eine Mem- 
bran abgeschlossen ist. Die Membran ist mit einem Gummi- 
ring unterlegt, auf den ein Drucksensor aufgepreBt wird, so 
daB sowohl positive als auch negative Drticke gemessen 35 
werden konnen. 

Aus der EP 0 392 897 A2 ist ein Glasfibersensor bekannt, 
mit dem Druck, Temperatur und DurchfluB gemessen wer- 
den kann. Hierzu ist eine Glasfaser am Ende mit reflektiven 
und temperaturabhangigen Materialien abgeschlossen. Die 40 
reflektierte Lichtmenge ist dabei proportional zu dem Druck 
gegen das abgeschlossene Element, 

Aus der EP 0 130 441 Bl ist eine DruckmeB vorrichtung 
bekannt, bei der ein Kontakt zwischen einer Druckkammer 
und einem Drucksensor dadurch sichergestellt wird, daB die 45 
Druckkammer gegen den Drucksensor angesaugt wird. Die 
angesaugte Flache ubertragt dabei Druckanderungen auf 
den Drucksensor. 

Bei der Dialysebehandlung zur Messung der oben ge- 
nannten Parameter mtissen somit mehrere getrennte MeB- 50 
vorrichtungen vorgesehen werden, die zum Teil auch noch 
eigene Anbindungen an den extrakorporalen Kreislauf be- 
notigen. Hierdurch entsteht ein erheblicher MeBaufwand. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Sensoreinrich- 
tung zu schaffen, mit der die obengenannten Parameter in ei- 55 
nem gemeinsamen MeBkopf gemessen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. ErfindungsgemaB besteht die Vorrichtung 
aus einer MeBkammer, durch die die zu messende Fliissig- 
keil gefuhrt ist und die an einer Wandung mit einer flexiblen 60 
Membran abgeschlossen ist, und aus einer McBplattc, die an 
ihrem auBeren Rand eine umlaufende Dichtung aufweist 
und die auf der flexiblen Membran aufliegt, wobei auf der 
MeBplatte mindestens ein Sensor zur Messung eines Para- 
meters der medizinischen Fliissigkeit eingelassen ist und 65 
wobei die MeBplatte eine zur flexiblen Membran durchge- 
hende ZufUhrung aufweist, iiber die zwischen der MeBplatte 
und der flexiblen Membran ein Unterdruck aufbaubar ist. 
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Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, daB auf- 
grund der besonders ausgestalteten MeBplatte mit der daran 
anliegenden flexiblen Membran mehrere Sensoren auf der 
MeBplatte aufgebracht werden konnen. Aufgrund der um- 
laufenden Dichtung an der MeBplatte kann dabei die flexible 
Membran durch Anlegen des Unterdrucks in engen Kontakt 
mit der Unterseite der MeBplatte gebracht werden, so daB 
auch zwischen den Sensoren und der in der MeBkammer be- 
findlichen Probe ein guter MeBkontakt herstellbar ist. Vor- 
zugsweise schlieBt die Kontaktflache des mindestens einen 
Sensors mit dem unteren Rand der MeBplatte biindig ab. 
Auf diese Weise kann ein direkter MeBkontakt zwischen 
dem jeweiligen Sensor und der flexiblen Membran herge- 
stellt werden. 

ErfindungsgemaB konnen auf der MeBplatte mehrere Sen- 
soren aufgebracht sein, so daB verschiedene MeBfunktionen 
crfullt werden konnen. Aufgrund der fortschreitenden Inte- 
grationstechnik auch bei Sensoren ist es hierbei moglich, 
mehrere Sensoren auf eine wenige Quadratzentimeter gro- 
Ben Flache anzuordnen. Der jeweilige Sensor wird dabei 
zweckmaBigerweise in eine Aussparung der MeBplatte ein- 
gelassen, wobei die MeB flache des Sensors mit der Unter- 
seite der MeBplatte biindig abschlieBt. Zur Fixierung des 
Sensors ist dabei dieser zweckmaBigerweise mit der MeB- 
platte verklebt. Als zu verwendende Sensoren kommen da- 
bei insbesondere ein Drucksensor und ein Temperatursensor 
in Betracht. Drucksensoren sind durch die fortschreitende 
Integration auf dem Gebiet der Mikrosystemtechnik inzwi- 
schen auf einzelnen Halbleiterchips erhaltlich, so daB diese 
eine Ausdehnung von wenigen Quadratmillimetern aufwei- 
sen. Da die Sensorflache mit der Membran direkt in Beriih- 
rung gebracht werden kann, ist die Messung von sowohl ne- 
gativen als auch positiven Driicken moglich. Bei einem Dia- 
lysegerat mit einem Drucksensor und einem Temperatursen- 
sor kann damit sowohl die thermische Energiebilanz als 
auch der venose Druck gemessen werden. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform, fur die selbstandi- 
ger Schutz beansprucht wird, ist eine weitere MeBplatte mit 
einer an ihrem Rand umlaufenden Dichtung vorgesehen, die 
gegeniiber der ersten MeBplatte durch Abstandhalter paral- 
lel zueinander beabstandet ist, wobei dazwischen die MeB- 
kammer eingebracht ist und die Wandung der MeBkammer 
gegeniiber der weiteren MeBplatte ebenfalls mit einer flexi- 
blen Membran abgeschlossen ist. Jede MeBplatte weist eine 
zur flexiblen Membran durchgehende Zufuhrung auf, iiber 
die zwischen der MeBplatte und der flexiblen Membran ein 
Unterdruck aufbaubar ist. Aufgrund der paralielen MeBplat- 
ten kann mit dieser Vorrichtung beispielsweise eine Ultra- 
schall-Laufzeitmessung durchgefuhrt werden, wobei hierfiir 
auf der ersten MeBplatte ein Ultraschallsensor eingelassen 
ist. Ein Ultraschallimpuls wird seitens des Ultraschallsen- 
sors ausgesendet, von der gegeniiberliegenden Platte reflek- 
tiert und sodann von dem Ultraschallsensor wieder empfan- 
gen. Durch die Abstandhalter ist gewahrleistet, daft sich der 
Abstand der beiden MeBplatten nicht andert, so daB sehr ge- 
naue Ultraschall-Laufzeitmessungen durchgefuhrt werden 
konnen. 

Die paralielen MeBplatten konnen weiterhin dazu benutzt 
werden, um Durchgangsmessungen an der Probe durchzu- 
fiihren. Hierzu ist auf der einen MeBplatte mindestens ein 
Scndcclement und auf der andcrcn McBplattc mindestens 
ein dem Sendeelement zugeordnetes Empfangerelement 
eingelassen. Das Sendeelement kann beispielsweise aus ei- 
nem Ultraschallsender und/oder einer Lichtquelle bestehen, 
wobei das Empfangere lenient in korrespondierender Weise 
aus einem Ultraschallempfanger und/oder einem Lichtemp- 
fanger auf der gegeniiberliegenden Platte besteht. 

Mit gegeniiberliegenden Ultraschallsensoren kann das 
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gemaB der oben genannten DE 38 27 553 CI beschriebene 
Uitraschall-MeBverfahren zur Bestimmung des relaliven 
Blutvoluiiicns durchgefiihrt werden. Es sind weiterhin MeB- 
vorrichtungen bekannt, bei denen zur Bestimmung der Ul- 
traschallaufzeit eine MeBkammer aus Glas vorgesehen sein 5 
muB, um die Abstande der gegeniiberliegenden Ultraschall- 
elemente und damit auch die erforderliche MeBgenauigkeit 
einhaltcn zu konnen. Die crfindungsgemaBc Vorrichtung er- 
moglicht es demgegenuher, auf eine aufwendige MeBkam- 
mer aus Glas zu verzichten. 10 

Mit den gegeniiberliegenden Ultraschallsensoren ist au- 
Berdem auch die Erkennung von Luftblasen in der jeweili- 
gen Probe moglich. 

Der optische Detektor bestehend aus Lichtquelle und 
Lichtempfanger kann beispielsweise fur die automatische 15 
Bluterkennung oder auch fur die Erkennung von Luftblasen 
verwendet werdcn. 

Die Dichtung der MeBplatte besteht z wee kmaBiger weise 
aus einem Gummiring, der in einer Nut der MeBplatte einge- 
lassen ist und geringfugig uber den Rand der MeBplatte hin- 20 
ausragt. Sobald zwischen der Membran und der MeBplatte 
ein Unterdruck aufgebaut wird, saugt sich die Membran an 
die Unterseite der MeBplatte fest, wobei durch die Dichtung 
gewahrleistet ist, daB keine weitere Luft. in den Bereich zwi- 
schen der MeBplatte und der flexiblen Membran nachstromt. 25 

Die flexible Membran besteht vorzugsweise aus einer 
diinnen Plastikfolie, wahrend die MeBkammer aus einer Pla- 
stikkammer mit starren Wanden bestehen kann, Besonders 
vorteilhaft ist es dabei, wenn die flexible Membran und die 
MeBkammer in einem Plastik-Einwegteil integriert sind. In 30 
dem Einwegteil konnen dabei Zentrierlocher vorgesehen 
sein, durch die die Abstandhalter eingreifen, so daB das Ein- 
wegteil gegeniiber den MeBplatten dauerhaft und sicher po- 
sitioniert ist. 

Die jeweilige MeBplatte besteht vorzugsweise aus einer 35 
Metal lscheibe, in die die jeweiligen Sensoren eingelassen 
sind. Vorzugsweise wird die Metallscheibe dabei durch Pel- 
tierelemente auf einer konstanten Temperatur gehalten . Auf 
diese Weise ist eine genauere Temper aturmessung der je- 
weiligen Probe moglich. 40 

Weitere Einzeiheiten und Vorteile werden anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert Deren einzige Figur zeigt einen Schnitt durch die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung. 

In einem Plastik-Einwegteil 9 ist eine MeBkammer 15 in- 45 
tegriert, die einen ZufluB 20 und einen AbfluB 21 aufweist. 
An jeweils gegeniiberliegenden Seiten ist die MeBkammer 
mit einer Folie 1, 14 abgeschlossen. Beidseitig der MeB- 
kammer liegen an den Folien 1, 14 jeweils MeBplatten 2, 10 
an, die an ihrem auBeren Rand jeweils eine Dichtung 3, 11 50 
aufweisen. Die Dichtung ist dabei in einer jeweils dafiir vor- 
gesehenen Nut eingesetzt und ragt geringfugig uber die Un- 
terseite der MeBplatte hinaus. Gegeneinander sind die bei- 
den MeBplatten uber Abstandhalter 18 mit Schrauben 17 
verschraubt. 55 

An den MeBplatten sind jeweils Anschlusse 4, 16 fur Un- 
terdruck vorgesehen. Durch Beaufschlagung mit Unter- 
druck werden dabei die Folien 1, 14 angesaugt, wobei die 
Dichtungen 3, 11 ein Nachstromen von Luft in den Raum 
zwischen Folie und Unterseite der MeBplatten verhindem, 60 
Auf diese Weise licgt die MeBkammer 15 beidseitig dicht 
abgeschlossen an den MeBplatten an. 

In die MeBplatten sind mehrere Sensoren eingelassen, 
wobei die MeBplatten hierzu Durchgangsbohrungen oder 
entsprechende Aussparungen aufweisen. Die Sensoren sind 65 
jeweils in die Aussparungen eingesetzt und verklebt und 
schlieBen mit ihrer Unterseite dabei bundig mit der jeweili- 
gen Unterseite der MeBplatte ab. Als Sensoren konnen bei- 
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spiels weise ein Temperatursensor 5 und ein Drucksensor 8 
vorgesehen sein, die einseitig seitens der MeBplatte 2 die 
Temperatur bzw. den Druck in der MeBkammer 15 messen. 
Aufgrund der dicht anliegenden Folie an der Unterseite des 
Drucksensors konnen dabei sowohl negative als auch posi- 
tive Drucke gemessen werden. Sodann sind zusatziich ein 
optischer Sensor sowie ein Ultraschallsensor fur Durch- 
gangsmessungen vorgesehen. Der optische Sensor besteht 
aus einer Lichtquelle 12 und einem Lichtempfanger 6, so 
daB hierdurch eine Lichtschranke gebildet wird. Der Ultra- 
schallsensor besteht in entsprechender Weise aus einem Ul- 
traschallsender 13 und einem Ultraschallempfanger 7. 

Die Vorrichtung 19 ist vorzugsweise zur Dialysebehand- 
lung vorgesehen. Hierzu wird die Vorrichtung 19 in den ex- 
trakorporalen Blutkreislauf verschaltet, so daB das Blut in 
Richtung der Pfeile A, B flieBt. Vor den einzelnen Messun- 
gen wird zunachst an die Anschlusse 4, 16 Unterdruck ange- 
legt, so daB die Folien 1, 14 in gutem Kontakt zu den Senso- 
ren stehen. Sodann werden die jeweiligen Sensoren uber 
eine nicht naher dargestellte Steuereinheit angesteuert, so 
daB die jeweiligen Messungen beginnen konnen. Zur ge- 
naueren Temperaturmessung konnen dabei die MeBplatten 
durch Peltierelemente temperiert werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Messung von Parametern medizini- 
scher Flussigkeiten, 

mit einer MeBkammer, durch die die zu messende Fliis- 
sigkeit gefiihrt. ist und die an einer Wandung mit einer 
flexiblen Membran abgeschlossen ist, und 
mit einer MeBplatte, die an ihrem auBeren Rand eine 
umlaufende Dichtung aufweist und die auf der flexi- 
blen Membran aufliegt, wobei auf der MeBplatte min- 
destens ein Sensor zur Messung eines Parameters der 
medizinischen Fliissigkeit eingelassen ist und wobei 
die MeBplatte eine zur flexiblen Membran durchge- 
hende Zufuhrung aufweist, uber die zwischen der MeB- 
platte und der flexiblen Membran ein Unterdruck auf- 
baubar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine Sensor ein Druck- 
sensor zur Messung des Drucks an der flexiblen Mem- 
bran und/oder ein Temperatursensor zur Messung der 
Temperatur an der flexiblen Membran ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktflache des min- 
destens einen Sensors mit dem unteren Rand der MeB- 
platte bundig abschlieBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine weitere MeBplatte mit 
einer an ihrem Rand umlaufenden Dichtung vorgese- 
hen ist, die gegeniiber der ersten MeBplatte durch Ab- 
standhalter parallel zueinander beabstandet ist, wobei 
dazwischen die MeBkammer eingebracht ist und die 
Wandung der MeBkammer gegeniiber der weiteren 
MeBplatte ebenfalls mit einer flexiblen Membran abge- 
schlossen ist, und daB die weitere MeBplatte eine zur 
flexiblen Membran durchgehende Zufuhrung aufweist, 
uber die zwischen MeBplatte und der flexiblen Mem- 
bran cin Unterdruck aufbaubar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der ersten MeBplatte ein Ultraschall- 
sensor fur eine Ultraschall-Laufzeitmessung eingelas- 
sen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der einen MeBplatte 
mindestens ein Sendeelement und auf der anderen 
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MeBplatte mindestens ein dem Sendeelement zugeord- 
netes Empfangere lenient eingelassen isl. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sendeelement ein Ultraschallsender 
und/oder eine Lichtquelle und das Empfangerelement 5 
ein Ultraschallempfanger und/oder ein Lichtempfanger 
ist. 

8. Vorrichtung nach eincm der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtung aus einem 
Gurnmiring besteht, der in einer Nut der MeBplatte ein- to 
gelassen ist und geringfugig uber den Rand der MeB- 
platte hinausragt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die flexible Membran aus 
einer diinnen Plastikfolie besteht. 15 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBkammer aus einer 
Plastikkammer mit starren Wanden besteht. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die flexible Membran 20 
und die MeBkammer in einem Einwegteil integriert 
sind. 

12. Vorrichtung nach den Anspruchen 4 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abstandhalter in dafiir 
vorgesehene Zentrierlocher des Einwegteils eingreifen. 25 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBplatte aus einer 
Metallscheibe besteht, in die die jeweiligen Sensoren 
eingelassen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Metallscheibe durch Peltierelemente 
auf einer konstanten Temperatur gehalten wird. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren jeweils mit 
einer Recheneinheit verschaltet sind. 35 
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